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LP 3.2

LEDNINGAR TILL PROBLEM | KAPITEL 3

Obs! Till en fullst ndig 1 sning kr vs en figur!

Troghetsmomentets definition for ett partikelsystem ger
(partiklarnas bidrag fran vanster raknat i figuren)

l, = karkuz = ka(ykz + Zkz) =mb? + mb® +mb? =3mb?
l, = ymr,’ = ka(xk2 + Zkz) =mb? + mb* +mb? =3mb?
L,=ymr’=5 mk(xk2 + Ykz) = m(b2 +b2) +0+ m(b2 +b2) = 4mb?

Troghetsmomentet for en homogen stang med massan m och
langden | & med avseende pa en axel genom andpunkten
respektive mittpunkten

mI2 ml?
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Denna berakning finns i teorin och redovisas inte har.
Troghetsmomentet ar additivt sa att det totala tréghetsmomentet
ar lika med summan av delkropparnas troghetsmoment.
Stangerna har vardera massan m/2.

Om Steiners sats anvands for den horisontella stangen fas

m/2)(2b)*  m/2)(2b)? .0
(m/2) +é( 1)2 +(m/2)(2b)5

N _—mb2 +2§an—

I, =



LP 3.3

For en homogen stang med massan m och langden b &r troghets-
momentet med avseende pa en axel vinkelrat mot stangen och
genom dess mittpunkt (masscentrum G):

_ mb?
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Denna berakning redovisas i teorin. Steiners sats ger trog-
hetsmomentet med avseende pa en andpunkt A:

Ebﬁ mb® _ mb? _ mb?

|
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Den givna kroppen bestar av tre stanger. Bidragen till troghets-
momenten i foljande uttryck raknas med ordning nerifran och

upp.

_ b, Jm3)o? mEbZ+ _
=0 01 HE o

= (mv3)o? | (mv3)p® (mv/3)p? = 5mb’
3 3 9
= (mv3)p? v+ (m/3)o? _ 2mb?
3 3 9

Har har Steiners sats anvants for berdkning av 1, . Detta ar
markerat med en klammer.
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Troghetsmomentet med avseende pa symmetriaxeln for en homogen
cirkelskiva eller cylinder med radien R och massan m ar

_ mR?

IZ
2

Denna berdkning finns i bokens teoriavsnitt och redovisas inte hér.
Troghetsmomentet ar additivt sa att det totala tréghetsmomentet ar
lika med summan av delkropparnas troghetsmoment. Kalla halet for
kropp 1 och aterstoden, dvs den betraktade kroppen, for kropp 2! Da
galler om densiteten ar p och cylinderns hojd ar h:

m, = p G’ [h mZ:pm(Rz—rz)Elh m,,, = p OR* [
m,R* _ m,r? m,R> mr’
la=h+l, O ZeS ="+l O 1 =28t -

(p OR? EIh)R2 _ (pDrr2 [[’n)r2 - |
2 2 22

o 1,=

Densiteten kan bestdmmas eftersom massan och volymen fér den
givna kroppen ar kédnda:

Eftersom massan m, =m dar given i texten ger insattning

m(R4 - r“)

|2=m%(|¥4—r4) 0 Izzm 0




LP 3.10 Skiva upp cylindern i tunna cirkelskivor! Betrakta den cirkelskiva
som ligger pa avstandet z frdn xy-planet. Den har massan dm
och tjockleken dz. Tréghetsmomentet for bara denna cirkelskiva
ar enligt Steiners sats:

:deIRZ

di +dm [2?

X

Har har vi utgatt ifran att troghetsmomentet for en cirkelskiva
med avseende pa en diameter ar kant (berékningen ar gjord i
bokens teoriavsnitt).

: [R? O
FOr hela cylindern fas da: I, =(dl, = +2z°dm
Y IR
For masselementet galler: dm = p OR*dz = % FR*dz :%dz
Insattning ger

R? R? Om m R?> 78
h

I, all=yy +22§1Im:jgf+z2 n dz =

N

OmR-0sal, -

(smal stang).

2

Omh-0sal, - (tunn cirkelskiva).

LP 3.11 Inlamningsuppgift pa T just nu
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b)

Om det hade varit en hel cirkelring med massan m och radien r
vet vi att troghetsmomentet med avseende pa symmetriaxeln
enligt definitionen &ar 1, = mr?. Massférdelningen ar tunn och plan
och da galler satsen om tunna skivor:

Det ar bara massans avstand fran axeln som &r av betydelse for
troghetsmomentet. Det spelar alltsa ingen roll om vi viker den
hela cirkelbagen langs x-axeln sa att vi far en halv cirkelbage.
Troghetsmomentet blir oférandrat dvs

| fortsattningen galler det tréghetsmoment med avseende pa axlar
parallella med z-axeln. Vi vet for halvcirkelbdgen att I, =mr?,

. o . 2r
Halvcirkelbagens masscentrum har koordinaten y, = —.
T

Steiners sats ger

lg = 1o —my’

o=l +m(r-y,)" O

Ih=lo —mys’ +m(r —y,)" O

1, =mr’ -my,’ +m(r2 -2ry, +sz) O 1,=2mr*-2mry, O

2r? 2
|, =2mr’> -2m-=— O | :ZmBl——E(2
A T A T



